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Las nuevas tecnologías    ya están entrando en la educación con gran fuerza como 
herramienta para mejorar los procesos de enseñanza. Se está viviendo un cambio 
social vertiginoso que como antes no lo había existido. La penetración del internet en  
las dinámicas sociales ha causado nuevas costumbres para relacionarse entre unos y 
otros, comunicarse, informar, las redes sociales,  la facilidad de acceso a  libros 
virtuales, videos de contenido académico, software más potentes, más útiles y hasta  
gratis su descarga y otros más.  
Si en verdad queremos innovar no olvidemos que su objetivo al usar una nueva 
tecnología, es el mismo objetivo  al usar  otro recurso, es decir las Tics   deben  estar 
articuladas a los procesos pedagógicos, didácticos y psicológicos que el  maestro 
domine. Por tal motivo  este trabajo final de maestría  articula tales procesos básicos       
las nuevas tecnologías  y el concepto de límite, para  generar  estrategias de 
enseñanza  donde se emplean las   nuevas tecnologías.   Básicamente las tecnologías 
utilizadas en  este trabajo fueron geogebra y la plataforma CK-12 que conformaron 
con otros recursos como documentos de análisis, los applet, videos, imágenes etc., 
este trabajo se espera   que sea mejorado en el futuro, para que la herramienta  que 
cumpla con el propósito de posibilitar nuevas estructuras cognitivas, es decir 
posibilitar nuevas formas de aprender.  
 
 
Las nuevas tecnologías   que son aplicables en la educación son muchas, son 
accesibles, muchas son gratis, también hay  tutoriales y videos, en otras palabras 
información  hay para acceder solo se necesita  querer  emprender cambios en nuestra 
práctica.  
 
     Palabras clave: nuevas tecnologías, aprendizaje significativo, geogebra, e-book,        
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1.  Antecedentes 
 
    El aprendizaje de las matemáticas  ha sido problemática desde que se  inició  la  
enseñanza de las mismas. El malestar entre los estudiantes y sus familias, por  la 
frustración que  provoca el no poder acceder  al dominio de una de las ciencias 
consideradas duras, no  ha  cesado, ha esto se le suma  la apatía y el miedo que 
produce entre la población estudiantil el aprendizaje  de esta materia. 
 
    La decisión del tomar la enseñanza del concepto de limite, parte de la misma 
necesidad de dominar este concepto  en el amplio sentido de la palabra ya que este  
concepto es base se otros conceptos más globalizadores en áreas  no solo de las 
mismas matemáticas, sino que además  también en física. Esta temática  normalmente 
pasa   por encima  sin mucho  análisis en  las escuelas de enseñanza media, a nivel 
universitario el panorama no cambia demasiado, pues  no  hay el esfuerzo de varios 
sectores implicados en que este concepto  tenga significado en la estructura cognitiva 
del estudiante, al no poseerlo, poco puede este  de realizar las conexiones  debidas en 
sucesivas temáticas que requieran de  este concepto como base, el concepto de limite 
es un concepto ancla para futuros temas. 
     Otro elemento en esta  problemática es el  auge y prevalencia de las tecnologías en 
informática e información. Hoy  la sociedad está ante una avalancha de  dispositivos 
de alta tecnología con gran capacidad de guardar información y múltiples 
aplicaciones. Nuestros  niños y jóvenes ya son conocidos  como “nativos digitales”, 
por la cercanía que tiene para sus vidas estas tecnologías, donde ellos las emplean la 
divertirse, en música, juegos, redes sociales, etc. El referente que ellos tienen y con 
 
 
razón es que son  para el deleite  y el juego, pero está lejos que para ellos sea una  
posibilidad de aprendizaje, a lo sumo buscan información relacionada a consultas 
para responder de esta manera, sin análisis de  estas,  a las demandas de sus colegios 
y/o universidades. 
 
     Las posibilidades de crear otras metodologías para  el aprendizaje de las 
matemáticas está en el  uso de las  nuevas tecnologías, el potencial para generar 
nuevos conocimientos bien  cimentados en la estructura cognitiva de los individuos, 
es una posibilidad que  no se puede  dejar de lado debido  al gran influjo como lo 
describimos antes en la sociedad actual. 
     La enseñanza del concepto de limite mediadas por  las nuevas tecnologías es un 
reto que se quiere afrontar en esta monografía como una propuesta a la  comunidad 
educativa de mi país, para explorar en esta   experiencia otras posibilidades  para 
generar nuevas   estrategias en la enseñanza de las matemáticas con  nuevos recursos 
y herramientas que pueden   provocar nuevos aprendizajes. 
2. Problema 
 
     El ingreso de jóvenes a la educación superior les representa  para ellos y a sus 
familias   grandes sueños y  sacrificios. Estos asuntos son normales para emprender 
una vida académica a nivel de Universidad o  de Escuela técnica. Esta nueva vida  
académica  requiere de  nuevos  hábitos, y por supuesto de    obligaciones académicas 
para responder  a las exigencias que requiera la educación superior. Miremos  con 
detenimiento especial  como el   dominio de conceptos básicos   en áreas como 
 
 
matemáticas incluyen resolver situaciones  que se encuentran  en contextos reales, 
con  carácter significativo. A esto se suma   el  tener además, habilidades 
algorítmicas, geométricas, analíticas, investigativas; por citar algunas demandas que  
el nuevo estudiante debe afrontar para tener éxito    académico. Pero los reportes 
sobre el rendimiento  en áreas como en matemáticas presenta  cifras alarmantes  por  
sus bajos resultados “Para 2012 el país ocupa el puesto 62 (con 376 puntos), 
convirtiéndose en la segunda peor puntuación de Latinoamérica, solo superada por 
Perú con el puesto 65 (368 puntos) "  
(
EL ESPECTADOR, Citando el informe de la 
OCDE, 03 dic 2013) cuando de evaluar el desempeño de los estudiantes  se trata. La 
opinión  de investigadores   considera como golpe  bajo  estos resultados, por ejemplo  
Espinosa  (2014) en su artículo hablemos de educación,  publicado   en La Revista 
Semana: “El estudio muestra, entre otras cosas, que el 74 % de los estudiantes 
colombianos se rajaron en la prueba de matemáticas, mientras que el promedio 
general de rajados, para todos los países, fue de 32 %. Un golpe duro” según el 
estudio que arroja el informe PISA. (Semana 06 de febrero). Los resultados  no 
mienten,  cursos  que  tengan  contenidos  matemáticos, registran  cifras alarmantes  
de bajos  desempeños académicos, alta repetición y deserciones. 
 
     Miremos en detalle  la siguiente anomalía  que afecta (limita) el aprendizaje  en 
los  estudiantes;  por ejemplo ellos  reconocen signos y estructuras pero no tienen las 
habilidades suficientes para resolver problemas cotidianos, podemos señalar que las 
razones de estos bajos resultados  está vinculada en la mayoría de los casos, a que los  
estudiantes  no entienden ni interpretan lo que leen  es decir, a los niños se les enseña 
a traducir las palabras escritas al lenguaje oral pero sin entender ni interpretar el 
 
 
significado de lo que leen. Se aprende a leer un texto en voz alta o a pronunciarlo, 
pero no aprenden  leyendo
1
 .  
 
     La interpretación como habilidad metacognitiva es un  punto trascendental, su  
importancia la convierte en nodo  fundamental porque a este se le conectan varios 
saberes,  que además de  las matemáticas, están  otras ciencias o disciplinas  del 
quehacer  humano que requieren de su buen desempeño. En el caso  de las 
matemáticas el no ir más allá de los símbolos y signos  apenas da por si solo  una 
compresión fragmentaria de los textos,  el  no saber, para que se dice lo que se dice o 
a  qué conlleva a no entender.      
 
     Es  decir,  no saber que no se sabe, es una limitante muy  poderosa porque el 
estudiante no es consciente de su propio desconocimiento. 
 
     Resolver  casos en contextos reales   se hace indispensable para obtener buenos 
resultados en diferentes  áreas  y en especial atención a áreas relacionadas con 
matemática. Es lamentable  cómo han sido formados los jóvenes en   esta área   tan 
fundamental  si los  relacionamos a unos factores asociados a la calidad, según un 
artículo en el portal mineducacion.gov.co, hay unas circunstancias o factores que   
                                                          





influyen directamente para que los  jóvenes aprendan más y mejor,  estas 
circunstancias hacen   referencia  formal a recursos de la escuela,  evaluación  
condiciones laborales del docente, clima del  aula, participación de los padres, tamaño 
de la biblioteca.  Uno o varios factores unidos  pueden  afectar  directa o 
indirectamente el aprendizaje de  los jóvenes, debido a que los procesos    de 
adquisición  de  bases conceptuales  va   desde la básica hasta la  media,  son 
demasiados años para que niños niñas y  jóvenes no adquieran ni dominen las  
estándares básicos en matemáticas, Se pierde tiempo, que se pudiera en emplear para 
abordar otros  objetivos metacognitivos,  mediante el desarrollo de nuevas 
habilidades y  nuevas herramientas. 
 
     Suena a  bonito el propósito que se aspira alcanzar  , pero los más    afectados son  
los chicos y chicas porque sus  procesos    no solo  les falta   habilidades para 
planteamiento de problemas,  sino  que también hay carencias en razonamiento,  
comunicación, modelación, elaboración, comparación y ejercitación de 
procedimientos, de esta manera  están descritos en los lineamientos curriculares en 
matemáticas. También  están los  procesos que son  clave para  el desarrollo de los 
conocimientos básicos que se  estructuran mediante  procesos específicos que 
permiten  desarrollar los diversos pensamientos  con sistemas  que  son propios de las 
matemática,  también está el  de los  contextos  que rodea el estudiante, las 
condiciones sociales y culturales que le da sentido a las  matemáticas (Lineamientos 
curriculares en matemáticas), encontramos  entonces la  posible génesis de  los 
diferentes baches cognitivos,  deficiencias  en los conceptos,  arraigo de concepciones  
no científicas y otras deficiencias   que  han dado  como consecuencia que la 
 
 
educación  en Colombia  presente  muy bajos resultados en matemáticas en pruebas 
internacionales como la -PISA-  y nacionales como  el ICFES. 
     La carencia para realizar    eficientemente los aspectos que conforman  el currículo 
en un todo armonioso (Lineamientos curriculares en matemáticas,)   es un caso no 
solo exclusivo de la enseñanza básica y media, la universidad   también  se  ve 
afectada porque los jóvenes no están debidamente preparados ni motivados.  Las 
clases de  matemáticas  por ejemplo, se han convertido en  un discurso sin sentido, 
dedicadas casi exclusivamente  a realizar   interminables ejercicios, que  solo aportan  
al desarrollo de  un solo esquema  de    pensamiento, no olvidemos como  la    misma 
ejecución del programa  aun es  basado  en métodos tradicionales donde se  han 
privilegiado  procesos aritméticos y algorítmicos,  esto  ha   llevado  a procesos que    
se dedican exclusivamente a  lo memorístico y rutinario. Los conceptos carecen 
entonces de sentido,  no  se establecen  relaciones  entre los diferentes conceptos y 
pensamientos. En la educación superior  el  estudiante    de nuevo  falla  por no 
poseer las habilidades pertinentes para resolver situaciones concretas que requieran 
entre otras de  habilidades lógicas, matemáticas, etc.,   
 
     La escasez de resultados académicos se evidencia en las escuelas de ingeniería, de 
educación, ciencias económicas, ciencias exactas,  y nuevamente ha  demostrado los 
bajos resultados académicos que lleva consecuencias serias al momento de cursar las 
materias con contenido matemático en los primeros  años de las carreras 
universitarias y sería una de las causas que provoca el abandono y deserción  durante 




     Esta delicada situación no es solo de Colombia;  afirman en  la Universidad 
Nacional Del Sur,  Argentina  “Hemos observado que el desempeño de los alumnos 
que ingresan a la UNS, específicamente en el transcurso de los últimos períodos 
lectivos, ha mostrado déficit en lo referido a las competencias y en contenidos 
disciplinares básicos de Matemática.”  (GÜICHAL, 2006).   
 
     Hoy  se presenta perentorio que tanto  que la  educación segundaria como la 
universitaria tienen mucho que reflexionar, mucho que evaluar,    proponer cambios 
que requieran de reflexión , critica y trabajo colaborativo en todos  los estamentos que 
están dentro de la institución,  sea  esta escuela o facultad. El camino lo traza  una   
reflexión  crítica juiciosa, que incorpore los cambios  que toquen realizarlos que estén  
ubicados  en cada uno de los procesos educacionales, además que    permitan orientar 
y dar  luces para empezar a dar el viraje a  hacia  nuevas herramientas   que  sean  
empleadas  en la enseñanza  para que los estudiantes  fortalezcan  y mejoren procesos 
de aprendizaje. Nuevas herramientas que le permitan  acceder a  hacia la  equidad en 
Calidad  de educación. Estas posibilidades de acceso al desarrollo y evolución 
conceptual están dirigidas  en especial a aquella población de estudiantes que 
presentan diversos ritmos de aprendizaje, las nuevas tecnologías  que le permitirán   
cualquier estudiante  ser más autónomos y decidir su propio ritmo de aprendizaje.  
 
     Al mirar el estado de la  enseñanza en muchos centros de  enseñanza hoy,  
volvemos a lo antes señalado,  que todavía los métodos de enseñanza son 
tradicionales, al igual que en la  segundaria las  matemáticas tienen un  espacio de 
desarrollo muy limitado, pues se constriñen al    mismo  esquema  de pensamiento, 
 
 
además esta tendencia no solo se presenta en la segundaria todo parece indicar que 
los resultados de estos esquemas tradicionales  vuelven   a presentarse a  nivel 
universitario   como lo dice (  Moreno, 2005). La educación superior  también tiene 
su responsabilidad en  parte porque reproduce los mismos  modelos tradicionales  que 
se centran en   las mismas prácticas como la algorítmica y algebraica; del cálculo por 
ejemplo, el uso   de estas prácticas  han  fomentado un solo esquema de  pensamiento. 
Según (Artigue, 1995; Yusof  y Tall, 1999)  cita Moreno  la evaluación   está 
orientada a lo que se aspira que el estudiante ya  domine, parten de ejercicios o 
talleres presentados en  clases pasadas “Asimismo, el profesor evalúa las 
competencias adquiridas por el estudiante en este dominio algorítmico y algebraico, 
generalmente a partir de ejercicios similares o iguales a los presentados en clase, 
ejercicios que responden al mismo esquema de pensamiento” (Yusof y Tall, 1999) 
cita Moreno. La repetición sin  fin del mismo esquema de  pensamiento esta 
evidenciado sobre ejercicios de idénticas exigencias intelectuales y  su uso es 
indiscriminado  sin importar  la temática que está dentro del pensum.   
     El recurrir a  ejercicios idénticos como instrumento de evaluación, deja como 
obvio cuales son las limitaciones que enfrentara  el nuevo estudiante, más aun,  en los 
procesos algorítmicos y algebraicos presentan serias deficiencias e inconsistencias  
para su  buen dominio. 
     La falencia del estudiante para resolver problemas en contextos reales, es una 
consecuencia de las limitaciones antes mencionadas   no  se le prepara (estudiante) 
para resolver situaciones en contextos y situaciones que requieran de mayor 
 
 
conocimiento conceptual y es ahí donde la mayoría falla (Moreno cita a Selden, 
Mason  y Selden, 1984).  
     En palabras se Skemp (1980), cita Moreno) “lo que sucede es que los estudiantes 
aprenden el “producto del pensamiento matemático”  
     Para nada sería extraño que la deficiencia en las aulas tradicionales  estén en  el 
soporte a la enseñanza como lo advierte Stefany Hernández Requena “El rol  pasivo  
que asume el estudiante en la mayoría  de las clases tradicionales encuentran sus  
falencias en el desarrollo del entendimiento suficiente para aplicar lo aprendido 
fuera de los textos leídos y del aula escolar.” 
 
2.1 Formulación del problema 
 
     ¿Cómo construir una metodología que tienda a cerrar los vacíos conceptuales en la 
comprensión del  concepto de límite, empleando para ello  tecnologías  en el aula, en 
el grado undécimo? 
3. Objetivos 
 
3.1 Objetivo general 
 
     Construir una metodología apoyada en el uso de nuevas tecnologías   para ayudar 
a superar los vacíos conceptuales en la comprensión del  concepto de límite, de los 




3.2   Objetivos   específicos   
 
 Diseñar estrategias con el uso de nuevas tecnologías   para  una mejora   
procesos  de  enseñanza y aprendizaje. 
 
 Utilizar las nuevas tecnologías para  la mitigación de  las concepciones 
equivocadas que  puedan estar presentes sobre los fundamentos de la noción de 
límite, mediante  la manipulación  adecuada de los objetos matemáticos  para 
establecer nuevos  significados. 
 
 Relacionar las Tic con  las  aportaciones desde   el constructivismo para la 
promoción de un  compromiso activo, participación en grupo, interacción 
frecuente, retroalimentación, y conexiones con el contexto real. 
 Emplear las tic dentro de las estrategias de enseñanza para que los estudiantes 
identifiquen y tomen conciencia de sus concepciones epistemológicas, ideas o  
imágenes acerca del conocimiento científico (en este caso del concepto de 
limite) 
 Construir  con   las nuevas tic  nuevas estrategias de razonamiento y 
metodologías adecuadas para el análisis de problemas científicos o  el  análisis 
de situaciones  en contextos reales donde sea necesario  el concepto de límite. 
 Realizar actividades  de las mano de  las tic que promuevan el aprendizaje por 






     La  enseñanza sobre el concepto límite, por ejemplo,  debería brindarle la  
posibilidad  al estudiante de aplicarlo  en diversas disciplinas donde el cálculo es una  
poderosa herramienta. La  enseñanza de los pilares  del cálculo se hace problemática 
porque los docentes resuelven  las temáticas del pensum de  matemáticas básicas y 
cálculo  con instrumentos de forma mecánica para resolver  problemas estándar, pero 
tales acciones están muy lejos  de una verdadera comprensión de los conceptos y 
métodos de pensamiento  (Moreno). Esta situación pone al descubierto una falencia  
muy importante y crucial a la  hora de resolver situaciones en contexto real, cambiar 
esto requiere  el manejo  correcto  de los conceptos  junto con los métodos de 
pensamiento   empleados  en una determinada parte de las matemáticas. La enseñanza 
del cálculo se hace muy importante no solo en la rama de las matemáticas puras, sino 
en diferentes espacios y disciplinas, porque es una herramienta matemática que se usa 
para resolver los diversos problemas en diferentes áreas y aplicaciones. 
     Se propone situaciones que requieran el manejo del concepto de limite, según   
Güichal (2002)  El estudiante pierde una enorme  oportunidad de conocer  que la 
belleza del  concepto  de limite, su cabal conocimiento requiere  fortalezas como 
subsumidores que permitan la construcción  de la definición del concepto de limite. 
La construcción de este conocimiento y de muchos otros más, debe estar basado en 
actividades ricas en contexto (Hernández, 2008).  
     La construcción de conocimiento  así planteada  conlleva a revisar a fondo  las 
ideas previas que  tiene el alumno. Investigaciones han aportado información 
 
 
importante sobre los conceptos equivocados  que tienen sobre números reales, 
conceptos de función, límite, derivada e integral. También se ha encontrado que la 
comprensión  que tienen los  estudiantes de cursos introductorios de cálculo es muy 
precaria como  precaria es  su  profundidad. (Swinyard Craig, 2011, citando a Ferrini 
- Mundy y Lauten, 1993; Zandieh, 2000). 
 
      La  atención sobre el debido manejo  conceptual   de  limite, busca convertirla en 
una herramienta fundamental para que los estudiantes afronten las matemáticas más 
rigurosas – (Swinyard, C). La continuidad, derivadas,  integrales y aproximaciones a 
las series de Taylor, son temas clave en cursos de cálculo que se basan en la 
compresión coherente de la definición formal de límite (Swinyard, C). La importancia 
de su  dominio  va más allá  de curso introductorio de cálculo. 
 
     Diversas investigaciones  han mostrado una variedad de   razones para que los 
estudiantes no entiendan con claridad el concepto de limite cuando se les presenta 
(Cornu, 1991; Cottrill et al, 1996; Larsen, 2001; Alto, 1992; Tall y Vinner, 1981; 
Vinner, 1991; Williams, 1991) citados por Craig Swinyard. También hay otras 
explicaciones que indican que no hay preparación previa  al cálculo algebraico. 
(Cornu, 1991; Cottrill, 1996;  Ervync, 1981) Citado por Craig Swinyard.  
Otra dificultad es la dificultad para entender la notación sofisticada y la estructura de 
cuantificación (Cottrill et al, 1996.; Dubinsky, Elterman, y Gong, 1988; Tall y 




     Ayuda a lo anterior el aprovechamiento, para fines educativos, de  las ventajas  
que ofrecen las nuevas tecnologías para fortalecer el aprendizaje como las Wikis, las 
plataformas Moodle, redes sociales y demás simuladores o software libre para la 
construcción y manipulación de objetos matemáticos (Hernández. S, 2008). Tenemos 
hoy tecnologías que  nos permite ofrecer otra manera de enseñar para potencializar 
procesos  cognitivos  y metacognitivos que son fundamentales para estar  en 
condiciones para  resolver situaciones  en contexto real. Un posible escenario para 
desarrollar la metacognición en el marco del cambio conceptual consiste en el  
empleo de actividades que siguen el esquema predecir-observar- explicar (Gunstone 
y Northfield, 1994) cita Campanario, 1999. Las nuevas  tecnologías  permiten  
desarrollar este esquema siempre y cuando  se  hagan las adecuaciones pertinentes. 
Para Juan Miguel Campanario el papel de la  metacognición es  relevante para el 
cambio conceptual. Las tic permiten abordar los objetos de estudio  desde una 
experiencia distinta a la ofrecida  por el tablero, textos, libreta de apuntes etc.  
Permitiéndole  al estudiante acceder  a  nuevos significados. 
     Debe de aprovecharse al alcance  casi ilimitado a la información instantánea, poco 
explorado y explotado convenientemente para ser aplicado en educación como una 
herramienta más para aprendizajes sólidos y perdurables con el tiempo. 
     No se  ha valorado  lo suficiente y  poco se ha potenciado  el uso en el aula de  las  
nuevas tecnologías para el diseño de estrategias que favorezcan el aprendizaje,  tanto 
adentro como por fuera de aula de clases, el estudiante tiene la oportunidad de 
controlar por sí mismo su propio ritmo y  la dirección  de  su  aprendizaje.  El  
desarrollo de la   autonomía, le posibilita al estudiante identificar cual es el estado su  
 
 
aprendizaje, que  identifique sus propios niveles avances o   que identifique cual es la 
causa de sus reveses; siempre y cuando  las nuevas tecnologías en educación sean  
mediadores eficientes. Para el  constructivismo los libros de texto, la computadora, 
los materiales didácticos y manipulativos, los apoyos y medios  audiovisuales, son 
mediadores entre el objeto de estudio y el  estudiante (Waldegg, 1998).  
     Las tecnologías  en educación como mediadores tiene un papel fundamental en los 
procesos educativos, pues su potencial permite diseñar situaciones problemáticas y de 
conflictos detonadores  del aprendizaje significativo es  enorme (Waldegg, 1998), 
debido a su gran capacidad para  la representación y la  visualización de  estructuras 
conceptuales (Waldegg, 1998). 
  Para habilitar nuevas maneras de enseñar, los recursos tecnológicos deben ser 
utilizados de manera efectiva,  con la pedagogía adecuada “La potencialidad que 
ofrecen las tics no se aprovecha para lograr  integración activa de los estudiantes en 
el aprendizaje”  (Hernández, 2008),  como  lo didáctico  entra a jugar en el modo de 
cómo  se use un recurso TIC.   
      Para Waldegg las maneras en  que el estudiante logra extender o ajustar sus 
explicaciones, es decir, reacomoda o amplía  su visión para  manejar una nueva 
situación son múltiples; discusión de sus conjeturas con sus compañeros de clase, 
contrastación de sus resultados  anticipados, son algunas que recomendaciones de la 
investigadora. 
     Estas nuevas herramientas tienen la  bondad de que  se  aprovecha de los espacios 
personales que genera la aplicación de las nuevas tecnologías  y ofrece la oportunidad 
 
 
de compartir recursos, intercambio de conocimientos, exponerse a ser evaluado por  
otro y que le den  las opiniones de su trabajo (Hernández, 2008). 
 
5. Marco teórico 
 
5.1  Fundamentación pedagógica: constructivismo pedagógico.  
 
     El conocimiento humano  de  hoy  nos da una idea  que estamos ante una 
explosión  científica y tecnológica; que de  algunas décadas  para acá  la misma 
sociedad se asombra ante los avances que en estas y otras áreas del desarrollo 
humano, está mostrando espectaculares  progresos, como la robots espaciales, gafas 
de realidad aumentada, coches eléctricos, el internet, estos son 
solo   algunos  ejemplos de  un vasto pergamino  que muestra el  desarrollo 
vertiginoso  que ha tomado  el conocimiento desarrollado. Este constante 
crecimiento no  debe llevarnos a la  falsa  idea  que  el conocimiento   del que dispone 
la sociedad  humana  es un desarrollo  apenas  moderno. La capacidad del humano 
para  crear conocimiento, se encuentra,  en los mismos orígenes de la cultura. La 
cultura define  el DRAE como conjunto de modos de vida y costumbres, 
conocimientos y grado de desarrollo artístico, científico, industrial, en una época, 
grupo social, etc. que junto con las representaciones simbólicas y racionales, los 
constructos del  lenguaje, las abstracciones lógicas y racionales  (Ramírez O. Albeiro, 
revista Unaula, 2012),  constituyen el universo subjetivo, pero este universo  que 
posee los humanos está  en relación con  el universo objetivo que es el constituido 
 
 
por  la naturaleza y la realidad misma. Para  Ramírez, la creación de la cultura 
humana no sería posible sin la construcción activa y dinámica proveniente del trabajo 
humano, como tampoco sería posible el trabajo humano sin las estructuras mentales 
dispuestas a  abstraerse  para  imaginar y crear conocimiento. Una  primera síntesis, 
está  que  el desarrollo del conocimiento acumulado por la humanidad va  de la mano 
de los dos universos que acompañan al humano. Como representantes de estos 
universos son el trabajo material y las estructuras mentales que son las gestoras  de la 
construcción cultural de la humanidad  (Ramírez O. Albeiro). Este panorama nos 
permite  decir con tranquilidad que  el desarrollo en los  procesos  de 
hominización hasta la actualidad   le ha permitido a la cultura humana   una 
acumulación de conocimientos. Una sociedad hace sus propias construcciones 
culturales con el universo que  le rodea, de ahí  extrae elementos  que le 
sirven  para   sobrevivir,  comer,  cubrirse  de la lluvia, un  largo etcétera que nos 
lleva a las construcciones culturales  actuales donde las necesidades  son  de 
otra índole; es por ello que busca sus propias respuestas a sus particulares problemas, 
según lo afirma  Modesto Ñeco Quiñones.        
Esto muestra la capacidad del hombre para aprender que  se demuestra en la 
capacidad de mejorar lo que hace, sistematiza información, simboliza y codifica 
factores,   para Hegel (1985)  es el único ser vivo que reflexiona  de lo  que hace. Los 
desarrollos pasados como los actuales  son la muestra de la  capacidad  del ser 
humano para crear nuevas materialidades (Ramírez) y añade, que es debido  a su 
capacidad mental de simbolizar, representar, estructurar y sistematizar 
conocimientos: logigizar y racionalizar, es decir,  construye nuevas  realidades y 
recrea  su mundo. Esta capacidad de aprender y crear conocimiento no lo hace solo, 
 
 
sino por medio de la interacción con otros, mediante la comunicación. Tenemos 
entonces  que el aprendizaje no es un asunto aislado, requiere de 
mediación con lo   social,  que  le permita simbolizar su entorno;  la capacidad  de 
representación le permite llegar a los conceptos que le  dan cuenta de la realidad que 
le permite designar, nominar, clasificar  y representarse en forma simbólica la 
realidad que le circunda, apunta Ramírez. La comunicación juega un papel importante 
en la  creación  de lenguaje, sin él sería imposible codificar el conocimiento, enfatiza 
Ramírez. Entre las creaciones más espectaculares de la humanidad ha sido 
las  matemáticas y la enseñanza de  ésta se ha hecho problemática  por muy variadas 
razones a lo largo de la historia en la enseñanza de la misma; una de ellas es que se 
nos olvidó que la matemática es una construcción  de la misma sociedad, que los 
hombres  que  la desarrollaron  manipularon ideas, les dieron  sentido,  las 
nombraron, construyeron  una simbología, racionalizaron  sus propias estructuras. El 
desarrollo y comprensión  de las matemáticas requiere  de un 
sistema  comunicacional que  sea eficiente; la comunicación  va ha jugar un papel 
muy importante porque es el enlace entre las construcción de nuevas realidades que 
las  representa por medio de símbolos para  producir nuevas materialidades, en otras 
palabras, la producción de conocimiento que hacen parte de  la cultura. Ya 
hemos  dicho  que  las matemáticas están dentro  de  las producciones 
culturales  hechas por el hombre.    Tiempo atrás que   esta área surgió como un una 
apuesta de producción  y construcción   de 
conocimiento  no solo    manipulando  la realidad objetiva,  también  desde los 
procesos mentales con  abstracción  a la realidad. Así lo manifiesta (Modesto Ñeco 
Quiñones) cuando afirma  que  "el enfoque constructivista enfatiza que la manera de 
 
 
adquirir conocimientos es mediante la exploración y la manipulación activa de 
objetos e ideas, tanto abstractas como concretas, el binomio natural del mundo social 
y físico donde somos protagonistas activos".  
     He aquí la forma nada básica  de creación de nuevas materialidades, en el 
pasado  connotables matemáticos   se  enfocaban   sobre  la manipulación de  ideas, 
hoy sigue igual, pero  las aplicaciones  que  ha adquirido esta ciencia son 
demasiado amplias, que  le han  imprimido hasta hoy un carácter de   herramienta 
básica  indispensable, muy clave  para el   desarrollo de nuevos inventos, 
potencializado las diferentes ciencias entre ellas están  por ejemplo la electrónica, la 
ciencias espaciales, las ciencias biomédicas, en 
fin, sería  imposible el  desarrollo  que  tienen  sin  esta  ciencia. Todo esto no sería 
posible para una ciencia  sino tuviese  un lenguaje  apropiado para organizar  la 
estructura interna del  individuo que manipula  tanto objetos físicos  como 
ideas  reales. Para  Ramírez el ser humano tiene la capacidad mental de simbolizar, 
representar, estructurar y sistematizar conocimientos. El 
aprendizaje  matemático implica todo ello.  
 
     Las matemáticas como producto de la cultura, no está aislada de la misma; los 
avances  científicos como tecnológicos la  tienen como herramienta   crucial para 
su  desarrollo, esto ha sido posible gracias a que la humanidad la ha dado un 
valor  muy importante para su propio  desarrollo y bienestar humanos. Espacios 
como  este  que  desarrolla el ser humano requieren  de  los   sujetos, un lenguaje para 
equilibrar sus propias estructuras cognitivas, para equipararse con las demandas que 




     Las nuevas tecnologías deben proveer de un lenguaje 
adecuado,  atractivo y  pertinente que le permita adaptar sus propias 
estructuras cognitivas para  que se equipe con las demandas que la 
educación matemática de hoy plantea.  
  
     Para la enseñanza de las matemáticas  acompañadas  con los recursos  que  ofrecen 
las  nuevas tecnologías, he tomado la corriente planteada por   Piaget; el 
constructivismo,   porque  es una postura psicológica y  fisiológica, que dice  que   los 
individuos forman o construyen gran parte de lo que aprenden y comprenden 
(Bruning, Schraw y Ronning, 1995).   A renglón seguido tenemos  que  los individuos 
son participantes activos y deben construir el conocimiento (Geary, 
1995). Para Piaget  nuestro mundo  humano es el producto de la interacción humana 
con los estímulos  naturales y sociales, por último el conocimiento es una 
construcción humana, construcción con los esquemas   que ya  tiene, que lo  hizo 
alrededor de su  propio entorno social. Esta construcción está  amarrada a los 
siguientes factores: la presentación  de cómo se hace esa nueva información y la 
actividad externa que desarrolla al respecto (Modesto Ñeco Quiñones).  
     Bajo este horizonte constructivista,  la enseñanza de las matemáticas le da al 
estudiante   un papel esencialmente activo. Las experiencias previas  le 
permiten nuevas construcciones cognitivas, la construcción de nuevos significados o 
conocimientos; se permite cuando  (a) cuando el sujeto interactúa con el objeto del 
conocimiento  (Piaget),  (b) cuando esto lo realiza en la interacción con otros 
(Vigotsky), (c) cuando es significativo para el sujeto (Ausubel) Ramírez se 
 
 
encuentra  con Vigotsky pues el constructivismo  humano no es una actividad mental 
y aislada de individuos que viven y hablan solos.  
 
5.2  Fundamentación psicológica: aprendizaje significativo de Ausubel.  
 
     El docente conocedor de su práctica, que  es nutrida por una reflexión seria  de  su 
labor, puede encontrar métodos de enseñanza más eficaces para  que el aprendizaje 
sea efectivo  tanto dentro como por fuera  del aula de clases; dicho en otras palabras 
hay factores asociados para que suceda el aprendizaje, para ello es necesario  que  el 
docente desempeñe su labor fundamentándola en principios de aprendizaje bien 
establecidos, podrá racionalmente elegir nuevas técnicas de enseñanza y mejorar la 
efectividad de su labor (Ausubel, 1983.).  
 
     Los principios que encarna el aprendizaje significativo le  requiere al 
docente establecer  nuevas técnicas de enseñanza, la innovación es el reto,  renovar su 
labor  es fundamental para encontrar mejores espacios para el aprendizaje 
 
5.2.1  Teoría del aprendizaje significativo  
 
     Para  llegar  a un   análisis racional  efectivo  que  lleve a  nuevas técnicas de 
enseñanza, requiere conocer la estructura  cognitiva previa del alumno, así como  lo 
plantea Ausubel, además   afirma   que  estructura cognitiva  debe entenderse 
como conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo 




     Para Ausubel  no es suficiente saber la cantidad de información que tiene el 
estudiante, sino  que también es fundamental conocer el grado  de dominio de los 
conceptos y proposiciones y su grado de estabilidad.  
  
     Por tanto, si ante   la carencia  de información previa o la precariedad en el 
dominio de conceptos y proposiciones previas; se hace menester diseñar una 
metodología expresa y dedicada a la fundamentación  pertinente  para afrontar con 
éxito la nueva información, nace aquí  la posibilidad del 
diseño  de nuevas  herramientas que permita un aprendizaje significativo, “donde 
los  nuevos significados no son  asumidos con pasividad, ni  son arbitrarios, sino  que 
son sustanciales porque  se relacionan  con aspectos que el alumno ya sabe, que es 
relevante en su estructura  cognitiva como una imagen, un símbolo ya 
significativo, un concepto o una proposición” (Ausubel, 1983 ,18).  
 
5.2.2  Aprendizaje significativo y aprendizaje mecánico  
 
     Ocurre aprendizaje significativo cuando la nueva información se enlaza con 
conceptos relevantes conocidos como "subsunsor"   que ya existen en la estructura 
cognitiva del estudiante; esto compromete a las nuevas ideas, conceptos 
y  proposiciones que  pueden ser aprendidos significativamente siempre y 
cuando   otras ideas, conceptos y proposiciones relevantes ya se encuentren claros y 
sólidos dentro de la estructura cognitiva del individuo como punto de "anclaje" a las 
primeras  (Ausubel, 1983 ), Es decir que los conceptos ancla son esenciales para que 
 
 
las nuevas ideas y/o conceptos adquieran sentido, 
además  se  produce  interacción   entre la nueva información y la ya existente lo que 
produce una modificación de los conceptos subsunsores que los puede ampliar, 
modificar o eliminar. Este proceso se   repite nuevamente como un ciclo ya que los 
conceptos aprendidos al inicio se convierten en conceptos  ancla para otros conceptos 
más  adelante.  
      Este aprendizaje de conceptos o proposiciones  se convierten  en parte de la 
estructura cognitiva de manera  no arbitraria y sustancial  y favorece 
la  la diferenciación, evolución y estabilidad de los subsunsores pre-existentes y 
consecuentemente de toda la estructura cognitiva  (Ausubel, 1983).  
 
5.2.3  Requisitos para el aprendizaje significativo  
   
     Entre las estrategias metodológicas que el docente ha de diseñar, estas deberán 
tener el atractivo para  generar una disposición  para relacionar lo sustantivo y   no 
arbitrario  sobre el nuevo material a aprender,  este se  ha convertir en potencialmente 
significativo, en palabras de Ausubel, este material deberá ser relacionable con su 
estructura  de conocimiento  sobre una base no arbitraria, o sea al pie de la 
letra. Entonces las actividades de enseñanza  deberán convertir como se dijo antes en 
material potencialmente significativo, donde el material  sujeto de aprendizaje se 
relacione  de forma intencional no al pie de la letra con alguna estructura  cognitiva 
especifica del estudiante, cuando se convierte este en contenidos diferenciados e 
idiosincrático se puede afirmar que el significado potencial se ha convertido en 
significado cognoscitivo nuevo.  
 
 
Los  procesos de formación de los nuevos  de nuevos conceptos son eminentemente 
individuales  pero  no excluyen que sean  compartidos por diferentes  individuos, lo 
que permite crear  una comunicación adecuada para el entendimiento entre diferentes 
personas.  
5.2.4  Modelos de aprendizaje significativo  
 
5.2.4.1  Aprendizaje de representaciones 
 
     Para Ausubel es el aprendizaje más elemental  del cual dependen los 
demás   modelos o tipos de aprendizaje.  Consiste en la atribución de significados a 
determinados símbolos, al respecto Ausubel dice: “Ocurre cuando se igualan en 
significado símbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y 
significan para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan” 
(Ausubel, 1983: 46).   
 
     Este aprendizaje representacional es significativo no por el hecho simple  de 
asociar símbolo  con el objeto,  por el contrario porque la  relación establecida es 
sustantiva y no arbitraria. Los contenidos relevantes existentes en la estructura 
cognitiva son representados por símbolos como referentes de objetos, eventos, 






5.2.4.2  Aprendizaje de conceptos 
 
 
     Como  se mencionó atrás el  aprendizaje representacional conduce de  forma 
natural a un aprendizaje de conceptos, para  “Ausubel (1978, p.86) define conceptos 
como "objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen 
atributos criteriales comunes y se designan, en una cultura dada, por tanto 
el aprendizaje de  conceptos tiene una  función simbólica. La relación establecida 
entre el símbolo y los atributos definitorios, regularidades o criterios comunes de 
diferentes ejemplos del referente; tiene carácter de significado unitario. (Luz 
Rodríguez Palmero, 2010). El aprendizaje de conceptos está en la base del 
aprendizaje proposicional, se puede afirmar   que el aprendizaje de conceptos  forma 
un eje central y definitorio en el aprendizaje significativo (Rodríguez). 
Para Rodríguez los  atributos criteriales definitivos  se van  consolidando en la 
medida que   ingresan significados adicionales a los mismos  símbolos y signos, en 
esto radica la formación de conceptos  para Ausubel.  
 
     La experiencia tiene un protagonismo fundamental  para el desarrollo de este 
proceso,  porque se  forma  a  través de sucesivas etapas y el contacto  con los  
objetos y / o eventos.  Cuando se amplía  el vocabulario de   los elementos 
conceptuales y se hacen  presentes en la estructura cognitiva  ya se pueden hacer 
diferentes  combinaciones de  sus atributos criteriales; produce el  aprendizaje de 
conceptos por asimilación. La capacidad de abstraer regularidades de un objeto le 
 
 
permiten  construir el concepto  cultural: perro, casa, etc.  y  lo puede aplicar a 
diversos perros o casas que tienen los mismos atributos criteriales  
 
5.2.4.3  Aprendizaje de proposiciones 
 
Este tipo de aprendizaje exige captar el significado de las ideas expresadas en forma 
de proposiciones. Este aprendizaje requiere la combinación  y relación  de varias 
palabras donde cada una  constituye un referente unitario, la combinación  de estas 
da  una idea resultante que es mucho más abarcadora que la simple suma  de los 
significados de las palabras componentes de la proposición,(Ausubel, 1983) 
produciendo en definitiva un nuevo significado que es asimilado a la estructura 
cognitiva, en otras palabras es una proposición  potencialmente significativa, 
cuya  función  es comunicativa de generalización;  el aprendizaje de 
proposiciones  atribuye significados a las ideas  expresadas verbalmente. 
5.2.4.4  Principio de la asimilación  
 
     Ya asentados los atributos criteriales en la estructura cognitiva del individuo, y por 
ende, ser este aún un  aprendizaje   de conceptos, el advenimiento de un 
nuevo  material que interaccione con este  da como resultado una reorganización de 
nuevos y antiguos significados para formar una estructura cognoscitiva  diferenciada 
que es lo que propicia su asimilación,  "la nueva información es vinculada con 
aspectos relevantes y pre-existentes en la estructura cognoscitiva, proceso en que se 
modifica la información recientemente adquirida y la estructura pre 




5.2.4.5  Aprendizaje subordinado 
 
      Dentro de la estructura cognitiva  hay  una  organización jerárquica del 
aprendizaje   significativo que puede ser subordinado, superordenado o combinatorio. 
El aprendizaje conceptual y proposicional se producen porque se genera una relación 
de subordinación de los nuevos contenidos con otros ya presentes en esa estructura 
cognitiva, que actúan como subsumidores por ser más abstractos, generales e 
inclusivos (Rodríguez, 2010).  
 
     Es por ello que este aprendizaje recibe el nombre de subordinado que puede ser 
derivativo o correlativo. El primero ocurre cuando  el material es aprendido  y 
entendido como un ejemplo especifico de un concepto ya existente, permite ilustrar 
una proposición  previamente aprendida, el segundo El aprendizaje subordinado es 
correlativo, "si es una extensión elaboración, modificación o limitación de 
proposiciones previamente aprendidas" (Ausubel, 1983: 47). 
 
5.2.4.6  Aprendizaje supraordinado  
 
      El  aprendizaje superordenado se produce cuando se incorpora un concepto o una 
idea que es capaz de subordinar a otras ya existentes, es decir, es un conjunto  de 




5.2.4.7  Aprendizaje combinatorio  
 
     En  aprendizaje combinatorio no se dan relaciones  de 
subordinación  o superordenación, se relaciona de  forma general  con aspectos 
relevantes de la estructura cognitiva. Se trata de proposiciones que tienen sentido 
en términos genéricos y que se detectan como significativas, pero sin que puedan 
ser asimiladas o puedan asimilar otras ideas ya presentes (Moreira, 2000). 
 
5.2.4.8   Diferenciación progresiva y reconciliación integradora  
 
     En el proceso de  asimilación las ideas preexistentes en la estructura cognitiva se 
modifican gracias a la interacción entre el nuevo material, originando una 
reorganización  de los nuevos y antiguos  significados  dando  lugar a la   formación 
de una estructura cognoscitiva diferenciada  La presencia sucesiva de este hecho 
"Produce una elaboración adicional jerárquica de los conceptos o 
proposiciones" (Ausubel, 1983: 539), dando lugar a una diferenciación progresiva.  
 
      Para Ausubel reconciliación integradora   se presenta cuando  en el proceso de 
asimilación las ideas  previas ya establecidas  en la estructura cognitiva son 
reconocidas  y relacionadas en el  tránsito de un nuevo aprendizaje que posibilita una 




6.  Fundamentación didáctica: procesos de mediación a través de tic. 
  
     Los nuevos retos que  la sociedad actual exige, le imprimen al docente de hoy 
actualizar su repertorio  pedagógico,  promoviendo con esto la transformación de su 
propia experiencia educativa, su impacto no es nada 
más  que   la inserción  social  efectiva del individuo, donde se potencialicen sus 
capacidades y aptitudes para la convivencia y la autorrealización personal, 
profesional y laboral, (María Eugenia Calzadilla). 
  
     Romper los paradigmas  que han  predominado  en la  enseñanza se hacen 
indispensables para   promover  y posibilitar nuevos aprendizajes  
para  Covey (1997): «los paradigmas» se emplean por lo general con el sentido de 
modelo, teoría, percepción, supuestos o marco de referencia; un cambio de paradigma 
es cuando se rompe con la tradición, con los viejos modos de pensar, con los antiguos 
paradigmas, ese cambio de paradigma nos empuja de modo instantáneo o gradual, 
que pasemos de  una manera de ver el mundo a otra. Romper con   una enseñanza 
tradicionalista, para la elaboración de nuevos métodos de enseñanza es indispensable 
si lo que queremos  es   a la  construcción de nuevos significados, nuevos saberes, 
sin desconocer, ni olvidar  que el elemento esencial en la educación es la formación 
de individuos capaces, competentes  y que se inserten con éxito en esta sociedad  de 
cambios. Romper con la tradición  no  puede  entenderse como  si fuese hacer borrón 
y cuenta nueva, no,  sería insensato creer que se empieza de cero. Hay  modelos 
y/o estructuras educacionales tradicionales que   no se pueden desdeñar del todo. La 
inserción de la nuevas tecnologías en la educación  implica el análisis  de la inserción 
 
 
de estas dentro  del aula  para la  generar nuevos aprendizajes, requiere de  sopesar 
fortalezas en el dominio de estas,  los recursos tanto hardware 
y  software  disponibles, etc. Las n´ tic por si   solas  no representan  un cambio    en 
los paradigmas sobre la enseñanza, su incursión en el aula deberá estar mediada  por 
fundamentos pedagógicos y psicológicos.  
 
     Si una nueva  tecnología  ha de ser aplicada al  ámbito escolar, esta ha de estar 
acompañada por  debidamente por  el maestro,  para la conquista  de  los  objetivos en 
cuanto  a aprendizaje se refiere.   
 
     En Vigotsky, el aprendiz requiere de un agente mediador para acceder a la zona de 
desarrollo próximo, este mediador será responsable de  tejer un  andamiaje tal  que 
proporcione seguridad y permita que el estudiante se apropie del conocimiento    y lo 
transfiera  a su propio entorno. Los nuevos  conocimientos junto y  la 
facilitación   con las n’ tic han de estar acompañadas  por el docente (agente externo), 
es más  el docente deberá  procurarle  al alumno las herramientas que le 
permitan  adquirir habilidades para  manejar las nuevas tecnologías que 
permitan  otras posibilidades de aprendizaje.   
Como lo afirma (Julio Cabero Almenara)  el aprendizaje no depende  del medio 
empleado sino de la estrategia instruccional que apliquemos sobre el mismo, y el 
contexto físico, cultural y organizativo en el cual lo introduzcamos. La reflexión 
crítica en estos aspectos es fundamental para   el éxito de los métodos utilizados. No 
es el medio lo que hace  el sujeto, si no lo que este es capaz de conseguir 
cognitivamente con este. Si las herramientas no promueven nuevos aprendizajes  el 
 
 
problema no está en éste, se debe más bien   revisar la forma  de como instruimos en 
la utilización de estas, para el 
aprovechamiento  al  máximo que  den réditos cognitivos.   
  
     Vale la pena  para  este trabajo académico  delimitar lo que  son  las nuevas 
tecnologías de la información  y la comunicación  como  el   conjunto de medios, 
que  giran en torno a la información y los nuevos descubrimientos que sobre la 
mismas se vayan  originando, y que pretenden tener un sentido aplicativo y práctico 
(Julio Cabero Almenara). 
 
     Para  Adell (1997) afirma que las nuevas tecnologías son "... el conjunto de 
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), 
soportes de la información y canales de  comunicación relacionados con el 
almacenamiento, procesamiento y  transmisión digitalizados de los datos".    
Este conjunto de   medios que derivan  en  procesos y 
productos deberán ser posibilitados  o mediados de tal manera que los 
estudiantes    no se vean abrumados ante la inquietud  de  cómo hacer 
posible  aprendizajes  con estas herramientas.  
  
6.1  Características  
 
     Para   autores como  (Cabero, 1994 y 1998; Duarte, 1998; González Soto, 1998) 
han presentado una serie atributos  que poseen  las nuevas tecnologías de  la 
información y la comunicación, que sintetizados  enuncio los  siguientes:   
 
 
 Inmaterialidad  
 Interactividad  
 Posean elevados parámetros de calidad de imagen y sonido.    
 La instantaneidad  
 Su penetración en todos los sectores  
 La creación de nuevos lenguajes   
    
     Estos   nuevos canales permiten la realización de diferentes funciones, 
según   (Julio Cabero Almenara)   estas nuevas  herramientas van desde el acceso e 
intercambio de  información, hasta la creación de entornos simulados que faciliten la 
realización de prácticas en  entornos de fácil control para los profesores. Hoy  las 
bibliotecas ya no son  referentes en la búsqueda de información, esta función  ya la 
cumplen desde años atrás los motores de búsqueda como google. Nuestros 
jóvenes  saben cómo  buscar información, pero ¿saben cómo interpretarla? ¿Si 
están adquiriendo nuevos  significados sólidos y duraderos? ¿Sus conocimientos 
previos  si se están  renovando o actualizado? ¿Cuál es el papel de los  docentes ante 
esta nueva forma que tienen los estudiantes  para acceder a la  información? ¿Se 
promueve el intercambio de  información  que permita interactuar con otros? Esto  es 
con respecto  a la búsqueda de la información  y su posible  intercambio, pero falta 
mucho más en la creación de entornos simulados, donde el docente pueda 
realizar  prácticas controladas aprovechando su carácter flexible y dinámico, 
aprovechables en diferentes circunstancias, contextos donde  se realicen simulaciones 
de  determinados objetos de conocimientos, que permita la inserción de ejercicios  de 
 
 
aplicación y  la realización de la evaluación para observar de qué manera se han 
logrado los objetivos y determinar  la calidad de los aprendizajes.  
 
7.  Metodología 
     La enseñanza de las ciencias en particular de las matemáticas han dado a 
discusiones y reflexiones de cómo debería ser su enseñanza y las dificultades que han 
tenido los estudiantes para apropiarse adecuadamente de los conceptos y 
proposiciones. Esta propuesta de trabajo final lo que busca es integrar  una 
metodología que sea pertinente en el uso de las nuevas tecnologías a la enseñanza y 
aprendizaje del concepto de limite, esta integración no busca enumerar cuales 
herramientas pueden emplearse en el aula, no se busca un uso indiscriminado de las 
n´tic. Por el contrario esta propuesta recurre a la fundamentación pedagógica, como el 
constructivismo pedagógico, de fundamentación psicológica como el aprendizaje 
significativo propuesto por Ausubel y la fundamentación didáctica en los procesos de 
mediación a través de tic´s. En resumen el aprendizaje del concepto de limite por 
mediante el uso de las nuevas tecnologías deberá ser transversal a los aspectos 
pedagógicos y psicológicos que se emplean en la educación, este trabajo busca 
demostrar que el uso de cualquier recurso debe estar sustentado en primera instancia 
por los aspectos antes mencionados, de lo contrario los resultados que se desean 
obtener no serán los esperados. 
     El estudiante es el eje central de nuestra intervención, aprovechando de él el 
dominio que tiene en el uso del computador, del internet y de las redes sociales, estos 
 
 
aspectos que a menudo son utilizados para la lúdica, pero muy poco utilizados con 
fines académicos y más aun escasamente empleados para promover nuevos modos de 
aprendizaje, como lo dice Julio Cabero Almenara de la Universidad de Sevilla "... 
desde la perspectiva constructivista, desde la cual se asume que el estudiante no es 
sólo un procesador activo de información, sino también un constructor significativo 
de la misma, en función de su experiencia y conocimientos previos, y de las actitudes 
y creencias que tenga hacia los contenidos, medios y materiales, y mensajes con los 
que interaccione". 
 
8.  E-learning 
 
     Esta palabra anglosajona significa aprendizaje  electrónico también la conocemos 
como  educación virtual, base  clave para la educación a distancia ya  que emplea 
nuevas  formas de comunicación, cuyo principal modo de  expandirse es por internet, 
donde se puede  anexar otras herramientas de carácter hipertextual, como páginas 
sociales, correo electrónico, páginas web, etc. Además de acortar distancias el e- 
learning le permite al docente perfeccionar su enseñanza, y  contribuye  a aun ahorro 
en tiempo que esta herramienta supone también.  
     Para  Sangrá, A., Vlachopoulos, D. & Cabrera, N. (2011),  construyen una 
definición completa del concepto e-learning: «e-learning es un enfoque para enseñar 
y aprender, que representando todo o parte de un modelo educativo aplicado está 
basado en el uso de dispositivos y medios electrónicos como herramientas para 
 
 
mejorar el acceso a la formación, comunicación e interacción y que facilita la 
adopción de nuevos modos de entender y desarrollar aprendizajes» (p. 152). 
     La definición anterior de manera acertada a punta cuando dice que el e- learning  
representa parte o todo de un modelo educativo, esta herramienta no  puede ser 
efectiva  si  se desarrolla  de espaldas a  las características y necesidades del grupo. 
Un modelo educativo claro debe prevalecer  primero antes  de desarrollar una 
plataforma educativa, para decirlo en  otras palabras  los conceptos de la pedagogía, 
la didáctica y de otras  áreas relacionadas con  la educación, van de la mano en el 
llamado e-learning. Existe mucho entusiasmo en el mundo educativo por la por la 
aparición de la educación virtual, aprendizaje electrónico  o  definiciones similares 
pero Julio Cabero (2006), citando  a Cebrián, M. alerta, “…aunque es verdad que 
sobre esta modalidad de formación se ha depositado un gran número de esperanzas, 
algunas de las cuales es cierto que se han visto confirmadas, tampoco estaría mal 
recordar que hay más de un 80% de fracaso en la gestión de cursos a distancia y más 
de un 60% de abandono de los mismos por parte de los estudiantes” (Cebrián, 2003, 
pág. 31); dicho en otros términos, las esperanzas inicialmente depositadas no siempre 
se han visto ratificadas en su aplicación práctica, remata Cabero. 
 
8.1  Herramienta - tipo de formación 
 
      Las referencias a educación virtual no es la única, como atrás lo decíamos hay 
otras denominaciones como aprendizaje en red, teleformación, e-learning, etc. 
 
 
Con todas ellas se hace referencia a la formación que utiliza la red como tecnología  
de distribución de información, sea abierta (Internet) o cerrada (intranet), apunta 
Cabero. Su objeto es la formación en red como  proceso de formación a distancia. 
Cabero da su propia definición “basado en el uso de las tecnologías de la información 
y las telecomunicaciones, que posibilitan un aprendizaje interactivo, flexible y 
accesible, a cualquier receptor potencial.” 
 
     Ayuda a la formación  este tipo de herramientas, el hecho “ que la educación a 
distancia se hace abierta, flexible e interactiva basada en el uso de las nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación, y sobre todo aprovechamiento de 
los medios que  ofrece la red Internet” (Azcorra et al., 2001). 
 
8.2  Historia del e- learning 
 
     La figura 1  nos muestra un paneo sobre los  picos fundamentales que han 































8.3  Características del e- learning 
 
     Debido a que es una  modalidad  de formación  distinta en red que facilita la 
comunicación del maestro con sus estudiantes según determinadas herramientas 
sincrónicas y asincrónicas de la comunicación (Cabero et al., 2004). 
 
     Estas son algunas características de  esta nueva herramienta, tomado de la revista 
de Universidad y Sociedad del Conocimiento. 
8.3.1   Características distintivas de la formación en red 
 
– Aprendizaje mediado por computador. 
– Uso de navegadores web para acceder a la información. 
– Conexión profesor-alumno separados por el espacio y el tiempo. 




– Almacenaje, mantenimiento y administración de los materiales sobre un 
servidor web. 
– Aprendizaje flexible. 
– Aprendizaje muy apoyado en tutorías. 
– Materiales digitales. 




– Uso de protocolos TCP y HTTP para facilitar la comunicación entre los 
estudiantes y los materiales de aprendizaje, o los recursos. 
 
8.3.2   Ventajas y desventajas 
 
     Como en toda actividad  humana se presentan convenientes y tropiezos, la revista 
en mención  hace una  completa lista de ventajas y desventajas. 
8.3.2.1   Ventajas 
– Pone a disposición de los alumnos un amplio volumen de información. 
– Facilita la actualización de la información y de los contenidos. 
– Flexibiliza la información, independientemente del espacio y el tiempo en el cual 
se    encuentren el profesor  y el estudiante. 
– Permite la deslocalización del conocimiento. 
– Facilita la autonomía del estudiante. 
– Ofrece diferentes herramientas de comunicación sincrónica y asincrónica para 
los   estudiantes y para los profesores. 
– Favorece una formación multimedia. 
– Facilita una formación grupal y colaborativa. 
– Favorece la interactividad en diferentes ámbitos: con la información, con el 
profesor y entre los alumnos. 
– Facilita el uso de los materiales, los objetos de aprendizaje, en diferentes cursos. 
– Permite que en los servidores pueda quedar registrada la actividad realizada por 
los  estudiantes. 




8.3.2.2   Desventajas 
     En el caso de los inconvenientes, a continuación presentamos algunos: 
– Requiere más inversión de tiempo por parte del profesor. 
– Precisa unas mínimas competencias tecnológicas por parte del profesor y de los 
estudiantes. 
– Requiere que los estudiantes tengan habilidades para el aprendizaje autónomo. 
– Puede disminuir la calidad de la formación si no se da una comunicación 
adecuada    profesor-alumno. 
– Requiere más trabajo que la convencional. 
– Supone la baja calidad de muchos cursos y contenidos actuales. 
 
  
8.4  Variables críticas 
 
     Los miembros de la comunidad educativa que  hagan uso de herramientas 
tecnológicas requieren de un mínimo de conocimientos instrumentales. 
Otro de los puntos críticos se hace en  lo poco que se explota  estos recursos con la 
gran  cantidad de aplicaciones y  herramientas anexas. No es trasladar nociones o 





Figura 2. Variables críticas de la formación en red. 
Tomado de la revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento, 2006. 
 
8.5   Etapas básicas para el desarrollo del e-learning. 
 
     Para Salinas (2005, pág. 3) ha distinguido tres etapas básicas de desarrollo del e-
learning, que se concreta en los siguientes enfoques: 
 Un enfoque tecnológico: que puede considerarse de períodos iniciales –pero que, 
en algunos casos, perdura– y que se basa en la idea de que la sofisticación de dicho 
entorno proporcionará la tan ansiada calidad del proceso enseñanza-aprendizaje. 
 «El contenido es el rey» representa una segunda perspectiva que, vaticinando el 
fracaso del enfoque excesivamente tecnológico, ha basado la calidad del proceso 
en los contenidos y en la representación del conocimiento que estos ofrecen, 





 Un enfoque metodológico: que se centra más en el alumno y que, partiendo de 
criterios pedagógicos basa  la calidad en una adecuada combinación, en cada caso, 
de decisiones que tienen que ver con la tecnología que debe utilizarse, con la 
función pedagógica que el entorno cumplirá y con los aspectos de organización del 
proceso dentro de dicho entorno. 
 
     Pero existen otras variables a tener encuenta; para (Cabero y Gisbert, 2005)  hacen  
una  serie  de propuestas para el éxito de la virtualización de los contenidos, llaman la 
atención  sobre las siguientes  variables, como: 
 
 Ideas generales: actualidad, relevancia, pertinencia científica, transferencia a 
diferentes situaciones de aprendizaje. 
 Inclusión de objetivos. 
 Incorporación de mapas conceptuales. 
 Presentación de diferentes perspectivas. 
 Presentación de materiales no completos. 
 Dificultad progresiva. 
 Elaboración de materiales con una estructura hipertextual. 






     Todas estas variables a tener encuenta son valiosas para  potencializar los recursos 
del e-learning. Pero el maestro es bueno  que  se haga sus propias reflexiones para 
realizar una formación en red. Pallof 2003 recomienda algunas preguntas: 
 
 ¿Quiénes son los estudiantes? 
 ¿Qué quiero lograr por medio de este curso? ¿Qué deseo que mis estudiantes 
sepan, sientan o sean capaces de hacer como resultado de este curso o experiencia? 
¿Qué   contenidos pueden soportar estos objetivos? 
  En este curso ¿Qué tiene de exitoso transferir los contenidos a un contexto en 
línea? 
  ¿Qué guías, reglas, funciones y normas se necesitan establecer para la finalización 
del  curso? 
  ¿Cómo planifico la distribución del curso? ¿Qué pueden esperar los estudiantes en 
el  proceso de   aprendizaje?  ¿Qué puede ofrecer una combinación de las opciones 
de una enseñanza en línea y una    presencial? 
  ¿Cuán cómodo me encuentro como instructor con el aprendizaje colaborativo, la   
 interacción  personal, promoviendo el conocimiento en los estudiantes y liberando 
el   control del aprendizaje? 
  ¿Cómo quiero organizar el sitio del curso? ¿Cuán flexible quiero que sea para  
hacer  cosas? ¿Tengo  la libertad de elegir el curso de la manera que deseo? 
 ¿Cómo acceden los estudiantes a las sesiones del curso? 
 ¿Cómo quiero dirigirme a los requisitos de asistencia? 
 
 
 ¿Cómo defino el aprendizaje y qué tengo que ver como resultados de aprendizaje 
para  esta clase? 
 
  Si el papel del maestro es importante también lo es el papel del estudiante, este debe 
poseer las características como la motivación, la independencia y la autosuficiencia, 
importantes  porque influyen poderosamente el  aprendizaje  de los estudiantes. 
 
     En  resumen no son las características técnicas las que hagan de los instrumentos 
virtuales los que harán mejorar los procesos de aprendizaje, si no se presta atención a 
las más diversas variables que se presentan en todo ámbito educativo, la pedagogía, la 
didáctica van de la mano en toda realización académica sea  virtual o no. El dominio 
y conocimiento de la pedagogía y de la didáctica son base esencial para educación 
virtual, según Cabero   los problemas  no son tecnológicos sino que se derivan de 
saber qué hacer y cómo hacerlo, y por qué queremos hacerlo. 
 
9.  Libros virtuales 
 
     La palabra libro  presenta varias acepciones como: conjunto de muchas hojas de 
papel u otro material semejante que, encuadernadas, forman un volumen. Otra 
definición nos dice obra científica, literaria o de cualquier otra índole con extensión 
suficiente para formar volumen, que puede aparecer impresa o en otro soporte, según 
el  diccionario  de la real academia española de la lengua. 
 
 
     La primera definición  no deja dudas sobre lo que tradicionalmente conocemos 
como libro, la segunda definición  va mucho más allá y deja entrever que el producto 
intelectual  puede aparecer en otros medios,  los llama soportes, diferente al 
tradicional libro impreso. 
     El libro electrónico o virtual carece de entidad física, se requiere de un  dispositivo 
electrónico (computador, tableta…) para que  sea leído.  
     Indistintamente  a libro virtual, lo podemos llamar libro electrónico, digital, 
ciberlibro también conocidos como  e-book  o ebook. 
     Para autores como Morgan (1999, p.36), hacen diferencias claras entre libro y 
libro virtual quien escribió: "Los libros electrónicos no son lo mismo como textos 
electrónicos. E-books (libro virtual) connotan una combinación de hardware / 
software usado para leer datos electrónicamente en un dispositivo electrónico portátil 
diseñado específicamente para tales fines". 
     Comisiones internacionales han definido a los libro virtuales  como "Término 
usado para describir un texto análogo a un libro que está en forma digital que se 
muestra en una pantalla de computadora" (Enciclopedia Internacional de Información 
y Bibliotecología, 1997, p.130). 
      Los contenidos en los libros  digitales son  vitales; para muchos expertos su 
palabra favorita es “el contenido es el rey”. Es el caso de Pace (2004, p.74), que 




9.1 Algunas características Flexbooks incluyen: 
 Modelo de colaboración basado en la Web, donde el usuario puede crear y editar 
el contenido para producir un libro de texto de encargo 
[ 3 ]
 
 Recursos Educativos Abiertos (REA), que permite una fácil remezcla de 
contenidos. 
 Disponible en formato PDF, HTML, ePub (para iPad) y AZW (para Kindle) 
(Tomado de Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wiki/Flexbook) 
     Este recurso entra en la categoría de software libre cuyas creaciones  no  se pueden 
comercializar, el   usuario  tiene a derecho a compartir (es decir, el derecho a copiar, 
distribuir y transmitir el trabajo) el derecho a remezclar, es decir a adaptar la obra. 
Wikipedia.  
 
10.  Geogebra 
 
     Este Software libre permite desarrollar múltiples aplicaciones didácticas que se 
pueden personalizar o darle la apariencia adecuada a la producción  académica que se 
esté dando. El desarrollo de contenidos con intencionalidad pedagógica se facilita, 
por las múltiples ventajas que ofrece. Entre ellas permite la comprensión mediante la 
manipulación  y el acercamiento a los distintos objetos, axiomas, teoremas 
geométricos  y distintas propiedades. Esta es una  herramienta poderosa para el  
maestro que le brinda además, mucha flexibilidad en  varios aspectos como su 
portabilidad sin necesidad de  una conexión a  internet, pero si este no es problema 
 
 
permite colocarlo en la web, permite crear códigos encriptados que posibilitan 
insertarlo en otras plataformas según Rafael Losada Liste. 
Según  Rafael Lozada geogebra presenta  siete facetas muy interesantes, sin ahondar 
en su funcionalidad: 
 Es gratuito y de código abierto (GNU, GPL). 
 Está disponible en español, incluido el manual de ayuda. 
 Presenta foros en varios idiomas, el castellano entre ellos.  
 Ofrece una wiki en donde compartir las propias realizaciones de los demás. 
 Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas de 
Windows, Linux, Solaris o MacOS X. 
 Las realizaciones son fácilmente exportables a páginas web, por lo que podemos 
crear páginas dinámicas en pocos segundos. 
 En su corta historia ya ha obtenido una serie de prestigiosos premios. 
    Geogebra es  software  que integra una categoría de programas conocidos como 
CAS  que sus siglas en ingles significan sistemas de algebra computacional, que 
permite  hacer calculo numéricos, y también representaciones simbólicas. Lozada R, 
entre  estos programas  están Derive, donde los comandos de introducen, 
esencialmente,  con el teclado. 
     Otra categoría según Lozada se conoce Sistemas de geometría dinámica (DGS).  
Estos entornos permiten la introducción directa en la ventana grafica de objetos 
geométricos y la representación dinámica de los mismos. Los comandos se 
introducen fundamentalmente con el ratón. 
 
 
     Geogebra tiene integradas las dos categorías, donde combina las representaciones 
gráficas y simbólicas ofreciendo ambas al mismo tiempo. Para Lozada esto le  genera 
un gran valor añadido, además  afirma que  la palabra “objeto” se refiere a   cualquier 
tipo de dato o resultado, no necesariamente geométrico, que el usuario puede 
introducir en escena: números, puntos, ecuaciones, funciones, etc. 
 
10.1  Geogebra como sistema de geometría dinámica  
 
     Como lo anunciamos  atrás una de las categorías en la que entra geogebra es  que  
posee  un sistema de geometría dinámica (DGS). Este sistema  acrecienta el poder 
didáctico  de este software ya que permite crear y manipular creaciones geométricas, 
Lozada. No solo  se limita a la geometría en el plano (2D), también permite 
creaciones en el espacio (3D) en la  versión de escritorio. Geogebra al igual que otros 
programas con geometría dinámica, permiten ubicar unos  puntos geométricos 
(puntos, rectas…), llamados objetos  iniciales a los cuales les podemos añadir otros 
objetos mas, es decir, objetos independientes. Sobre estos podemos agregar nuevos 
objetos  geométricos dependientes, como puntos medios, intersecciones y demás 
lugares geométricos. Lozada continúa afirmando que en cualquier momento podemos 
resituar los objetos iniciales y visualizar los cambios  que se producen. Estos  
cambios y de más construcciones se realizan fundamentalmente, con pulsaciones y 
arrastres del ratón. 
 
 
     Lozada resalta la estética digna que tiene geogebra, no tiene la calidad excepcional 
de los  mejores programas de representación.  Dispone de varios tipos de estilos 
aplicables a objetos, como el color, grosor, color y transparencia. 
10.2  Geogebra como sistema de álgebra computacional 
 
     Geogebra permite introducir directamente expresiones numéricas, puntos, 
vectores, ecuaciones de rectas y cónicas, y funciones. A partir de ellas, puede resolver 
sistemas, hallar las raíces de una función. 
 
10.3  Geogebra como combinación de dgs y cas  
 
     Lozada  considera todo lo anterior como una mera introducción a la idea principal 
en la que se basa Geogebra. La potencia didáctica que posee este programa se 
fundamenta en la visualización simultánea de dos tipos diferentes de representación: 
la gráfica y la simbólica. 
     El autor concluye  que Geogebra es un programa pensado para el aprendizaje y la 
enseñanza de las matemáticas, intuitivo, fácil de usar, de estética cuidada, con 






11.  Plataforma ck-12 
 
     Nuestra propuesta de trabajo está montada en una plataforma en línea conocida 
CK-12 que proporciona  la tecnología y herramientas con código abierto para el uso 
de los maestros   en cualquier área, es decir, que  el acceso a esta plataforma es libre  
donde las producciones se pueden   colgar  en  la web sin  costo  alguno. Esta  
plataforma  también brinda  libros electrónicos  (e-book), que pueden utilizarse y  
editarse según la necesidad pedagógica que tenga el docente. 
      Este capítulo tiene la intención de mostrar las características más esenciales de 
CK-12 y la versatilidad que tiene para crear contenidos con alta calidad. 
     Esta plataforma permite respetar los ritmos de aprendizaje permitiendo  
personalizar  los contenidos académicos según las necesidades. Esta versatilidad es 
posible debido a que los contenidos se pueden organizar libremente empleando para 
ello múltiples modalidades, que el maestro podrá elegir y agrupar según la estrategia 
didáctica que  organice para favorecer una experiencia de aprendizaje  renovadora, 
que permita el dominio y permanencia de cada uno de las conceptos, ideas, 
definiciones  vistos en clase. Los recursos ofrecidos permiten aumentar el nivel de 
exigencia. 
     El vínculo maestro alumno, no se deshace por el contrario se hace más vigorosa en 
el entendido que permite respetar ritmos de aprendizaje, dinamiza  estrategias de 
enseñanza; por este medio se accede  a plantear análisis, resultados, dudas, etc.,  entre 
las partes en tiempo real.  Cabe recabar   que    todo proceso enseñanza implica    el 
 
 
respeto por los ritmos de aprendizaje,  asunto  central, y  es aquí donde las nuevas 
tecnologías entran a jugar un papel fundamental como herramientas educativas.  
     Los recursos de esta plataforma,  la encuentro fabulosa  para cumplir nuestro 
propósito  el aprendizaje. 
     CK-12 brinda herramientas que le permiten no solo al docente, sino también al 
estudiante  a un acceso más abierto a las  más diversas temáticas como la geometría, 
la biología, astronomía, la estadística, la ingeniería, son apenas  algunas, el espectro 
que  encuentra el estudiante es más abundante, en pocas palabras lo que encontrará el 
alumno en esta plataforma no va ser únicamente las  producciones de su  maestro, 
también podrá buscar  y encontrar material de su interés,  construidas en  diversas 
modalidades, como video, imágenes, texto, programas incrustados dentro  de las 
plataforma, que se ubican dentro  de la biblioteca CK-12. 
 
12.  Como llegar a la propuesta a través la plataforma. 
 
     Presento una   guía de cómo acceder a  la plataforma y al contenido  que fue 
creado  con ayuda de geogebra   sobre la  propuesta   en la enseñanza del concepto del 
cálculo  con el uso de las nuevas tecnologías. 
 
     Para acceder a la propuesta montada como a otro contenido bien sea en ciencias, 
algebra, calculo, química etc., se requiere registrase  como usuario.    
 
 
El link de  ingreso es  https://ck12.org/ 
 
Figura3. Presentación inicial de la plataforma CK-12  










Figura 5. Para uniese a la comunidad CK-12 
     Para unirse a la comunidad Hacemos clic en JOIN (Unirse) figura 5. CK-12 
registra tanto a estudiantes como a profesores, pero lo  hace por separado, para esto 
hay dos posibles vistas  que puede aparecer des pues de hacer clic en JOIN, ver figura 





Figura 6. Interfaz para el registro del estudiante. 
     Obsérvese el logo  de Figura 6 que es para el  registro del estudiante, en la segunda 
línea pregunta que si usted es  docente entonces hace clic en Sing up here (registrarse 
aquí). 
En la figura 7 vemos la interface donde  se registran los docentes y  damos clic en la 




Figura 7. Interfaz para el registro del docente. 
     Después ingresa su nombre completo, correo electrónico y la contraseña, figura 8. 
Y por último registrarse. 





Figura 8.  Interfaz para  ingreso de  información básica del docente. 
 
  





     Después de esto CK-12 te pedirá que coloques una foto y  otros daticos 
adicionales que hacen parte  de tu perfil. Figura 10. 
  
Figura 10.Interfaz de personalización de la cuenta. 
Cumplido lo anterior damos clic en DASHBOARD (Tablero de instrumentos) figura 11. 
 
Figura 11.Interfaz de para el acceso al tablero de instrumentos. 
 
     Y ya eres parte de la comunidad,  ahora dentro   de la plataforma, en el recuadro 





Figura 12. Botón de búsqueda 
     De las tres pestañas que muestra la nueva interface damos clic community 
Contributed (Contribuciones de la comunidad), figura 13. 
 




Haces clic en “DESARROLLO DEL CONCEPTO DE LÍMITE” 
 
     En la figura 14 se observa  la tabla de contenido de todo lo desarrollado en este  
proyecto; en los  capítulos 1, 3, 5 están los applet que se  desarrollaron para el 
desarrollo del concepto  de limite,  en el capítulo 7 está el cuarto applet y dentro de él 
está el documento análisis; en los demás capítulos  están los demás análisis a los 
applet respectivos. 
  
Figura 14. Tabla de contenidos del libro virtual: DESARROLLO DEL CONCEPTO DE LÍMITE. 




Figura 15. Hacemos clic el capítulo 1. 
Seguimos el hipervínculo figura 16. 
 





Figura 17. Applet  sobre interpretación geométrica del concepto de límite. 
En la figura 17 se muestra  la vista inicial  del applet. 
Todos los applet realizados  tienen un  primer vistazo muy sobrio, pero los objetos 
contenidos en este applet están  en las casillas de control. Esto con el fin   de que el 
docente pueda conducir junto con sus estudiantes paso a paso cada proceso que lleva 





Figura 18. Interfaz con   todos los objetos que integra  el  applet.  
 
En la figura 18 se ve  el applet con  todos los  objetos disponibles para iniciar la 
aproximación conceptual. Para devolverse, es decir, salir del applet y devolverse a 
través del libro se emplean   las flechas de retroceso avance figura 19. Si estamos en 
cualquier lugar del flexbook (libro virtual) que nos encontremos podemos también 
nos podemos devolver mediante  la  barra que identifica el capítulo, figura 20. 
 
Figura 19. Flechas de retroceso y/o avance. 
 




Igual se puede hacer  para  los demás  componentes de este trabajo  cada uno tiene  un 
flexbook para el  APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO y  otro  para CLASES DE 
FUNCIONES, figura 21. En este último encontrara más de 20 applet para funciones, 
además se incluyen  ejercicios  que sirven   asegurar el nivel de partida.  
 
Figura 21. Demás capítulos que componen el libro virtual. 
 
13.  Conclusiones 
 
 Toda nueva tecnología  a emplear en el ámbito educativo no debe entrar de 
cualquier manera, debe primero pasar por el examen reflexivo de la práctica 
docente. 
 Se diseñó estrategias  con el empleo de geogebra, para la creación de applet 
que se incorporaron en las estrategias  de enseñanza y aprendizaje. 
 
 
El uso de las nuevas tecnologías en especial los  applet dinámicos permite 
mitigar las concepciones equivocadas o complejas de comprender sobre la 
noción  del concepto de límite. Geogebra da gran poder de acercamiento  a la 
construcción de conceptos mediante la manipulación de los objetos 
matemáticos  que hacen parte en la definición formal de límite. 
 
 La relación de las n´tic con las aportaciones del constructivismo, en especial 
del aprendizaje significativo de David Ausubel, permiten orientar con 
pertinencia la relación a los objetivos planteados, la  creación de nuevas 
estrategias más eficaces. Es por ello  que dentro de la propuesta se incluye 
dentro de la plataforma ejercicios propuestos para el repaso de funciones, 
concepto previo que es  clave para  comprender la noción de límite. Para 
Ausubel los conocimientos previos o ancla permiten desarrollar futuros 
conceptos. Además se incluyen en este capítulo  más  de 20 applet hechos en  
geogebra de funciones que incluyen características de la función y la gráfica de 
la misma, que en muchos applet la interacción permite fortalecimientos de 
conceptos  en una función de terminada. 
 La interacción   entre el estudiante y la  plataforma le permite a este estructurar 
con   facilidad un lenguaje matemático. El papel del docente es crucial para 
motivar e incentivar a los estudiantes en el manejo y uso de geogebra y de la 
plataforma. 
 Dentro de la formación  en el concepto de límite   se incluye referencias   
históricas donde el estudiante puede  conocer el proceso hacia la formalización 
 
 
del concepto de límite, para que este descubra como los productos del 
conocimiento científico no son al azar ni  caprichosos.  
 Este material es importante tanto  para el docente como para el estudiante, el 
aprovechamiento correcto de éste lo convierten en una estrategia que además 
de innovadora es potente para acercar al sujeto  hacia el objeto de estudio.  
 Se invita a toda la comunidad de docentes  para que mejoremos esta  propuesta 
que es de todos, para que crezca y  le sirva a otros docentes y en especial a los  
estudiantes. 
 Las posibilidades de personalizar la plataforma según la institución y los 
estudiantes es totalmente posible ya que posee los instrumentos de 
configuración. 
 Resalto de  manera muy espacial a el programa Geogebra que ofrece unas 
posibilidades  para diseñar estrategias de enseñanza    muy poderosas para  la 
enseñanza de conceptos  en cualquier rama de las matemáticas. Es un 
programa de fácil acceso,  es libre su descarga, su uso y distribución. Existen 
comunidades que comparten sus creaciones a las cuales se puede acceder. Su 
banco de  applet públicos es inmensa, también se encuentra gran material 
informativo o tutoriales  o videos que sirven de guía para aprender a dominar 
este programa. En suma los recursos que     tiene a disposición  el docente son 





14.  Recomendaciones 
 
 Las instituciones tanto de segundaria como de nivel superior tienen la 
posibilidad de incluir dentro de sus estrategias de formación este trabajo. 
Permítase ser evaluado, mejorado y  poder aprovecharse de las  conclusiones 
derivadas de su aplicación. 
 La creación de comunidades alrededor de este trabajo es importante para 
viabilizar su mejoramiento continuo. 
 Este  trabajo  fue hecho por un docente para docentes y estudiantes. Está al 
servicio de  todos, es por ello que  están invitados todos para fortalecer este  
trabajo y  para emprender nuevas estrategias con estos recursos. 
 El uso de esta plataforma como el de geogebra deben estar adaptados a los 
lugares y a los sujetos; es decir que el contexto debe primar antes de  aplicar 
este trabajo. Es por ello que la plataforma CK-12 permite al usuario  utilizar el 
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17.  Anexo 1 
Anexo  el presente correo que me llego por parte del equipo de contenidos de 
CK-12. 
 
 
 
